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摘要 : 当前 科学 技术 迅速 发 展 ， 带 来 经 济 社 会 的 剧烈 变化 ， 高 校 工科 在 新 时 代 中 被 赋予 越 
来 越 多 的 期 望 。 本 文 审视 了 科技 革命 和 高 校 工程 教育 的 历史 , 观察 了 当今 时 代 的 发 展 动向 ， 

试图 洞悉 时 代 发 展 的 未 来 趋势 ， 认 为 我 国 高 校 工科 发 展 的 整体 思路 为 : 将 信息 相关 学 科 作 
为 高 校 重 要 发 展 方向 之 一 ， 全 力 加 强 信息 相关 学 科 的 建设 ， 顺 应 信息 化 、 数 字 化 的 历史 淹 
流 ， 为 工科 及 高 校 发 展 提供 强 有 力 的 基础 ， 发 展 以 “信息 +” 为 核心 的 新 工科 ， 以 问题 为 导 
向 , 重点 布局 智能 制造 和 绿色 生产 , 解决 实际 工程 问题 、 响 应 产业 需求 , 与 其 他 学 科 加 强 融 
合 发 展 ， 在 响应 国家 与 社会 需求 的 过 程 中 ， 提 升 工科 整体 实力 ， 以 “信息 +” 为 引擎 ， 发 挥 
言 息 科学 的 工具 作用 ， 把 信息 素养 作为 人 才 培 养 的 基本 要 求 ， 把 信息 思维 和 手段 作为 全 校 
研究 人 员 的 基本 工具 ， 重 塑 高 校 的 人 才 培 养 体系 和 提升 全 校 的 科研 能 力 和 水 平 ， 推 动 学 科 
交叉 融合 发 展 ， 支 撑 高 校 一 流 学 科 体 系 建设 ， 提 升 高 校 整 体 发 展 水 平 。 
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Abstract: At present, the rapid development of science and technology has 
brought about drastic changes in economy and society. Engineering in 


universities has been given more and more expectations in the new era. This 
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paper examines the history of the scientific and technological revolution and 
engineering education in universities, observes the development trend of the 
current era, tries to understand the future direction of the times, and 
believes that the engineering should take information and related disciplines 
as one of the important development directions to comply with the historical 
trend of informatization and digitization, to provide a strong foundation for 
the development of engineering and universities; Develop new engineering 
disciplines with “information +” as the core, take problems as the guide, 
focus on intelligent manufacturing and green production, solve practical 
engineering problems, respond to industrial needs, strengthen integrated 
development with other disciplines, and improve the overall strength of 
engineering disciplines in the process of responding to national and social 
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needs; Take information +” as the engine，use information Science as tool, 


take information literacy as the basic requirement of talent training, and 


take information thinking and means as the basic tool of researchers in the 
University, to reshape the talent training system of universities, improve the 
scientific research ability and level of the whole university, promote the 
cross integration development of disciplines, and support the construction of 
first-class discipline System in universities, Improve the overall development 
of universities. 
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Education 


1. 引言 


高 校 发 展 工科 是 顺应 科技 革命 的 必然 趋势 ， 服 务 国 家 重大 战略 需求 的 历史 
担当 ， 实 现 内 涵 发 展 的 必然 选择 。 

当前 以 大 数据 、 人 工 智 能 为 代表 的 信息 科学 正如 火 如 葵 推 动 科 学 技术 迅速 
发 展 。 强 大 的 工业 体系 和 工业 能 力 是 我 国 迈 入 社会 主义 现代 化 工业 强国 的 重要 
基础 , 我 国 在 现代 国家 竞争 中 长 期 遭遇 到 西方 国家 主导 的 技术 封锁 , 近年 美国 对 
中 国 频频 实施 “技术 禁 运 ”， 我 们 工业 强国 的 道路 上 还 存在 许多 “ 卡 脖子 ” 关 
键 问题 。2021 年 ， 习 近 平 总 书记 在 两 院 院 士 大 会 中 国 科 协 第 十 次 全 国 代表 大 会 
上 的 讲话 上 强调 , 科技 攻关 要 坚持 问题 导向 , 奔 着 最 紧急 、 最 紧迫 的 问题 去 。 而 
绝 大 多 数 “ 卡 脖子 ”关键 问题 需要 工科 来 解决 。 

我 国 高 校 工科 学 生 规模 上 占 三 分 之 一 以 上 ， 工 科 是 高 校 响 应 国家 社会 重大 
需求 、 科 学 研究 服务 现实 社会 的 主要 阵地 , 工科 在 引导 理科 研究 向 工程 应 用 方向 
前 进 ( 半 步 ) 、 促 进 医科 《医学 +) 发 展 、 推 动 文 科研 究 范式 变革 等 方面 具有 重 
要 的 作用 , 工科 在 促进 高 校 整 体 水 平 中 发 展 自己 , 是 支撑 国家 一 流 学 科 体系 建设 
的 重要 力量 ， 这 些 都 表明 发 展 工科 是 相关 高 校 的 必然 选择 。 


2. 文献 综述 


根据 胡 德 奢 ” 目 前 关于 高 校 工科 教育 研究 的 分 析 , 我 国 高 等 工程 教育 研究 的 
核心 作者 不 多 ， 发 表 论文 在 4 篇 以 上 的 作者 共计 有 20 位 ， 基 本 来 自 工科 实力 较 
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为 雄厚 的 高 校 ， 研 究 主题 相对 主要 涉及 高 等 工程 教育 研究 的 课程 改革 与 实践 教 
学 、 审 越 工程 师 计 划 、 校 企 合作 、 专 业 认 证 、 人 才 培 养 模式 、 大 工程 观 、 工 程 伦 
理 、 创 新 型 国家 、CDI0、 教 学 改革 等 多 个 工程 教育 的 研究 方向 。 

目前 关于 高 校 工科 的 未 来 发 展 方向 的 研究 主要 体现 在 对 工程 教育 改革 的 研 
完 中 。 目 前 工程 教育 改革 主要 讨论 的 是 各 专业 和 学 科 人 才 培 养 模式 和 教学 改革 
等 主题 ， 对 大 工程 观 的 讨论 出 发 点 是 提升 人 才 培 养 水 平 。 目 前 彭 静 雯 ”提出 ， 工 
程 教育 改革 的 破解 点 在 于 对 科学 规 训 藩 篇 的 突围 , 强调 学 科 间 的 交叉 渗透 , 以 实 
现 从 以 学 科 为 中 心 到 以 学 科 为 依托 、 从 以 理论 为 中 心 到 以 实践 为 中 心 的 转变 。 

对 工程 教育 整体 和 工科 发 展 整体 的 讨论 ， 关 于 高 等 教育 学 科 结构 与 产业 的 
适应 研究 “ 较 多 , 研究 表明 当前 本 科学 科 对 新 兴 产 业 的 发 展 没 有 很 好 地 匹配 , 高 
教 专业 结构 与 产业 结构 存在 错位 与 滞后 现象 ”; 认为 需要 大 力 加 强 经 济 管理 类 人 
才 培 养 ， 理 学 、 农 学 规模 还 需要 提升 ， 医 学 保持 稳定 ”。 林 健 ” 在 研究 工科 建设 
时 认为 传统 工科 专业 需要 进行 转型 升级 ， 同 时 工程 学 科 还 需要 与 其 他 学 科 交 又 
融合 而 产生 新 的 专业 。 他 ”认为 以 信息 化 〈 互 联网 ) 、 智 能 化 和 一 体 化 为 主要 趋 
势 的 新 工业 革命 对 传统 工程 学 科 的 影响 主要 源 于 两 方面 因素 : 一 是 通过 信息 技 
术 和 人 工 智 能 对 传统 工程 学 科 的 渗透 和 融合 ， 二 是 工业 一 体 化 促使 传统 工程 学 
科 的 整合 和 重组 。 作 为 新 工业 革命 最 核心 的 技术 , 信息 和 数据 技术 以 及 人 工 智 能 
不 仅 能 够 打通 不 同学 科 之 间 的 传统 壁垒 , 成 为 不 同学 科 之 间 的 桥梁 和 纽带 , 而 且 
更 重要 的 是 将 会 渗透 和 融合 到 各 种 学 科 和 专业 之 中 ， 深 刻 影响 这 些 学 科 和 专业 
的 建设 。 

目前 关于 各 工科 学 科 发 展 方向 的 整体 研究 还 较 少 ， 从 各 学 科 领 域 出 发 的 研 
究 “ 则 较 多 。 目 前 可 见 的 工科 整体 发 展 方向 的 研究 多 是 从 “新 工科 ”切入 ,更 
多 关注 人 才 培 养 的 改革 。 各 学 科 领 域 的 发 展 研究 目前 可 见 国家 自然 基金 委员 会 
和 中 国 科学 院 的 《中 国学 科 发 展 战略 》 从 书 ”， 从 国家 科研 战略 和 资助 的 视角 对 
各 学 科 的 未 来 发 展 做 了 非常 详尽 的 展望 和 规划 。 总 体 而 言 , 工科 学 科 发 展 的 研究 
在 中 观 和 微观 的 层面 都 有 较 好 的 研究 , 目前 缺乏 整体 层面 的 论述 , 尤其 在 现在 科 
技 发 展 日 新 月 异 的 局 面 下 ， 对 发 展 方向 的 整体 把 握 非 常 有 助 于 工科 发 展 战 略 的 
选择 。 


3. 产业 与 科技 革命 史 的 启示 


在 过 去 500 年 里 ， 世 界 上 先后 大 约 发 生 了 三 次 科技 革命 ”。 第 一 次 科技 革 
命 (18 世纪 60 年 代 一 19 世纪 中 期 ) 又 称 工业 革命 ， 以 蒸汽 机 的 发 明 为 动力 ， 资 
本 主义 最 终 战 胜 了 封建 主义 。 第 二 次 科技 革命 (19 世纪 70 年 代 ) 人 类 因此 进入 
了 电气 时 代 ， 资 本 主义 制度 在 世界 范围 内 确立 和 对 殖民 的 肆意 掠夺 积累 了 大 量 
资金 。 二 战 后 到 目前 为 第 三 次 科技 革命 ,是 以 原子 能 、 电 子 计算 机 、 空 间 技术 和 
生物 工程 为 主要 标志 ， 涉 及 信息 技术 、 新 能 源 技 术 、 新 材料 技术 、 生 物 技术 、 空 
间 技 术 和 海洋 技术 等 诸多 领域 的 一 场 信息 控制 技术 革命 。 如 果 说 第 一 、 二 科技 革 
命 起 源 于 行业 和 公司 , 第 三 次 科技 革命 则 主要 是 大 学 推动 的 , 无 论 核 能 还 是 计算 
机 都 是 如 此 。 

而 当今 一 些 重要 科技 领域 已 显现 出 革命 性 突破 的 先兆 ， 新 技术 革命 和 产业 
革命 初 现 端倪 ， 世 界 正 处 于 新 一 轮 科 技 革命 的 拂晓 “”， 是 为 第 四 次 科技 革命 。 
第 四 次 科技 革命 有 的 观点 认为 可 能 是 一 次 新 生物 学 、 物 质 科 学 革命 ““， 也 有 观 
点 认为 是 利用 信息 化 技术 促进 产业 变革 的 时 代 ， 也 就 是 信息 或 者 智能 时 代 ”。 


3 


前 两 次 科技 革命 都 带 来 了 生产 方式 的 变革 ， 并 重新 塑造 了 全 球 经 济 社会 形 
式 。 而 第 三 次 科技 革命 虽然 涌现 了 大 量 科学 技术 ， 有 学 者 ”认为 有 三 个 浪潮 ， 
但 到 目前 为 止 并 没有 带 来 生产 方式 的 巨大 变革 。 也 因此 有 人 认为 第 四 次 科技 革 

命 的 提 法 不 成 立 ， 事 实 只 是 第 三 次 科技 革命 中 的 电子 信息 技术 转 入 拓展 期 "， 
以 互联 网 、 人 工 站 9 能 为 代表 的 技术 开始 进入 对 生产 方式 、 社会 组 织 形式 带 来 变革 
的 时 期 。 

归根 结 底 , 科技 革命 的 本 质 就 是 生产 力 的 跨越 式 提 高 。 而 大 幅度 提升 生产 力 
的 途径 大 致 可 以 分 类 两 类 : 一 是 提升 动力 水 平 , 第 一 、 二 次 科技 革命 正 是 能 源 动 
力 驱 动 生产 力 提 升 , 目前 人 造 太阳 是 人 类 在 解决 能 源 问题 终极 方案 上 的 探索 ,二 
是 提高 资源 配置 效率 ， 前 两 次 科技 革命 以 交通 和 信息 在 全 球 范围 内 实现 了 大 规 
模 的 资源 配置 , 推动 了 全 球 化 进程 , 第 三 次 科技 革命 以 电子 信息 技术 为 核心 实现 
了 生产 方式 自动 化 , 并 已 转 入 技术 拓展 期 , 资源 配置 更 加 精准 , 目前 互联 网 技术 
对 生产 方式 、 社 会 组 织 形 式 正 带 来 巨大 的 变革 。 

产业 与 科技 革命 既是 一 次 生产 技术 层面 上 的 革命 ， 也 是 一 场 深 刻 的 社会 革 
命 , 通过 生产 力 的 提升 引起 了 生产 关系 的 变革 , 进而 影响 了 国际 格局 的 重 塑 和 调 
整 。 综 观 三 次 科技 革命 ,发 源 地 从 单一 走向 多 源 , 助 推 科技 革命 的 主角 从 以 技术 
改良 为 目标 的 生产 部 门 转变 为 以 实现 国家 意志 为 目标 的 科研 机 构 ， 大 学 在 第 三 
次 科技 革命 中 做 出 了 前 所 未 有 、 不 可 替代 的 贡献 , 并 持续 在 科学 理论 创新 和 生产 
技术 变革 等 方面 发 挥 着 引擎 作用 。 支 撑 科 技 革命 的 科学 理论 由 个 别 学 科 的 重大 
突破 走向 多 学 科 协 同 创新 , 科技 革命 的 标志 性 成 果 呈 现 多 点 开花 ， 人 类 生产 方式 
实现 了 从 机 械 化 到 电气 化 、 再 到 自动 化 的 转变 ， 并 向 智能 化 发 展 。 当 前 ， 新 一 轮 
科技 革命 和 产业 变革 深入 发 展 , 呈现 出 多 点 突破 、 深 度 融 合 的 态势 , 一 些 重要 科 
技 领域 已 显现 出 革命 性 突破 的 先兆 。 


4. 大 学 工程 教育 的 发 展 历程 


大 学 的 工程 教育 以 1747 年 巴黎 公路 桥梁 学 院 为 起 点 ， 大 体 上 可 以 划分 为 三 
个 阶段 : 20 世纪 以 前 ， 工 程 教育 等 同 于 技术 教育 ， 二 战 前 后 ， 工 程 教育 混同 于 
科学 教育 , 逐渐 脱离 工程 实践 ;20 世纪 80 年 代 以 后 , 工程 教育 由 科学 回归 工程 。 
从 麻 省 理工 学 院 首 次 提出 “回归 工程 ”的 新 理念 开始 中 ， 以 美国 为 代表 的 西方 
国家 开展 了 以 “大 工程 背景 下 的 工程 教育 ”为 主要 内 容 的 改革 ， 目 前 的 工程 教 
育 改 革 呈 现 四 大 特征 : 即 以 问题 为 中 心 、 以 实践 为 则 趣 、 以 培养 工程 师 为 目标 、 
以 科研 为 先导 。 美国 大 学 的 工程 教育 改革 , 主要 采用 以 学 生 为 中 心 的 教学 模式 改 
革 , 在 实践 教学 模式 上 对 工业 一 大 学 合作 研究 中 心计 划 和 合作 教育 的 推行 , 建立 
社区 学 院 与 四 年 制 大 学 的 衔接 机 制 , 建立 工程 教育 联盟 改革 机 制 呈 。 德国 大 学 的 
工程 教育 改革 , 主要 是 采用 产 学 结合 的 模式 , 并 将 产 学 结合 的 途径 确定 为 师资 队 
伍 方 面 教师 与 工程 师 相 结合 的 双 师 型 模式 以 及 校方 与 企业 共同 开展 研究 。™ 

我 国 工 程 教育 起 妨 于 洋务 运动 ， 民国 时 期 得 到 一 定 发 展 , 但 办 学 规模 较 小 ， 

类 不 全 。 新 中 国 成 立 以 后 ， 高 等 工程 教育 发 展 迅 速 ， 大 致 分 为 两 个 阶段 : 建国 
后 全 面 学 习 苏 联 、 采 用 工程 专 才 模 式 ， 工程 教育 服务 于 工业 建设 的 需要 ; 90 年 
代 中 后 期 , 工程 教育 逐步 走向 科学 化 发 展 ， 以 厚 基础 、 宽 专业 为 导向 , 实施 了 以 
学 科 为 中 心 的 工程 教育 体制 改革 后。2013 年 《华盛顿 协议 》 全 会 一 臻 通过 接纳 中 
国 为 签约 成 员 ， 我 国 高 等 工程 教育 获得 了 世界 认可 。 

从 全 球 的 发 展 和 我 国 的 历史 经 验 来 看 ， 工 程 教 育 的 发 展 和 科学 技术 的 发 展 
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密切 相关 , 初期 科学 技术 很 快 进入 大 学 体制 , 在 后 期 大 学 推动 着 科技 的 发 展 。 产 
业 发 展 推动 工程 教育 , 但 工程 教育 落后 于 社会 需求 。 工程 教育 进入 学 术 体制 后 就 
按照 自己 的 权力 意志 发 展 , 逐渐 与 现实 工程 脱节 ， 引 发 工程 教育 内 部 的 调整 。 这 
其 中 ， 二 战 、 冷 战 等 政治 社会 重大 事件 对 工科 的 发 展 影响 巨大 。 


5. 部 分 世界 知名 高 校 工科 院 系 设置 变迁 

工程 教育 的 发 展 轨 迹 在 高 校 院 系 设置 中 留 下 了 印痕 ， 这 里 就 以 部 分 世界 知 
名 高 校 院 系 设 置 变迁 来 展现 高 校 工科 的 发 展 历 程 。 

5.1 麻 省 理工 学 院 (MIT) 

1865 年 建 校 的 麻 省 理工 学 院 工科 相关 院 系 变迁 见 图 1。 学 校 于 1932 年 建立 
工学 院 ， 目 前 工学 院 有 十 个 系 〈 所 ) ， 其 中 士 木 与 环境 工程 系 、 化 学 工程 系 、 电 
气 工 程 和 计算 机 科学 系 、 机 械 工程 系 、 材 料 科学 与 工程 系 等 5 个 系 发 嫂 于 工学 
院 创 立 伊始 。 上 世纪 30 年 代 ， 电 气 工程 系 将 研究 领域 拓展 至 计算 机 研制 ， 目 前 
电气 工程 与 计算 机 科学 仍 在 同一 系 , 是 工程 学 院 最 大 的 系 , 学 生 几 乎 占 全 校 的 一 
半 ; 70 年 代 ， 采 矿 冶 金 系 逐步 转向 材料 研究 。 在 二 战 和 冷战 背景 下 ， 学 院 先 后 
设立 了 航空 系 〈1939 年 成 立 ) 、 核 工程 系 〈1958 年 成 立 ) 。 从 1998 年 至 2015 
年 ， 新 设立 了 生物 工程 系 ， 医学 工程 与 科学 研究 所 ， 数据 、 系 统 和 社会 研究 所 。 

值得 关注 的 是 ， 学 校 于 2018 年 10 月 成 立 了 施 瓦 将 曼 计算 学 院 (MIT 
Schwarzman College of Computing) ， 从 事 人 工 智 能 、 机 器 学 习 和 数据 科学 与 
其 他 学 科 融 合 的 教学 和 研究 ， 并 计划 以 此 重 塑 整个 大 学 。 


建筑 工程 和 建筑 系 合并 

Building Engineering and Construction 
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Business Engineering and Administration 
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Chemacal Engineering Department of Chemical Engineering 
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Hectrical Engineenng lectncal Engineering and Computer Sclence Department of Electrical Engineering and Computer Sclence 
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Mechanical Engineering Department of Mechanical Engineering 
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General Sciences and Engineering 
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lining and Metallurgy 冶金 本 党 爹 与 材料 科学 忆 - 材料 科学 与 工程 系 - > 材料 科学 与 工程 系 
Metallurgy Metallurgy end eterisls Scence Department of Materials Science and Engineering 
Materials Sdenc: and Engineering 
[3 航空 束 天 系 县 字 村 天 系 
Aaronewiics Aeronautics and Astronavtics Department of Aeronautics and Astronautics 
楼 工程 系 术科 近 与 工程 一 一 一 一 一 慷 料 学 与 工程 
Nuclear Engineering Nuctear Saence and Engineering Department of Nudear Science and Engineering 
生物 工程 和 环境 卫生 系 一 生物 工程 全 特 工程 权 ENTER, /ilo 
Bioengineering and Environmental Heakh Biologieal Biological Engineering de oo ao 
如 工程 系统 系 Division 
芹 学 工程 与 科学 研究 所 一 一 一 一 一 一 一 一 一 医学 工程 与 科学 研究 所 
Engineering Systems Institute for Medical Engineering and Science Institute for Medical Engineering and Sclence 
数 霹 ， 尺 统 和 社会 研究 所 一 一 。 数 肾 、 系统 和 村 会 醋 究 所 
Institute for Data Systems and Society titute for Data, Systems, and Society 


工学 院 建 立 


1932 1934 1936 1939 1940 1950 1957 1958 1959 1961 1967 1971 1974 1975 1992 1998 2002 2004 2005 2007 2012 2015 


图 1 麻 省 理工 学 院 工程 学 院 沿 革 


5.2 哥伦比亚 大 学 

1754 年 建 校 的 哥伦比亚 大 学 工科 院 系 变迁 见 图 2。1864 年 学 校 设立 了 矿业 
学 院 ，1867 年 设立 了 工程 学 院 ， 陆 续 开 设 电气 、 化 工 等 学 系 ， 后 来 矿业 学 院 并 
入 该 学 院 。 在 二 战 后 积极 参与 计算 机 研究 ， 并 在 1979 年 设立 了 计算 机 系 。60 年 
代 末 ， 学 校 在 生物 医学 工程 领域 做 出 了 开创 性 研究 ， 并 在 2000 年 设立 了 生物 医 
学 工程 系 。1997 年 10 月 , 工程 学 院 改名 为 工程 与 应 用 科学 院 。2000 年 以 后 , 在 
原矿 业 冶 金 系 的 基础 上 设立 了 地 球 与 环境 工程 系 ， 在 生物 医学 工程 项 目 基 础 上 
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设立 了 生物 医学 工程 系 。 目前 其 应 用 数学 
认为 是 全 美 最 好 的 专业 之 一 。 


、 生物 医学 工程 和 计算 机 科学 等 专业 被 
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es 


5.3 斯 坦 福 大 学 
1885 成 立 的 斯 坦 福 大 学 其 学 院 工 科 院 系 变 迁 见 图 3。 其 从 成 立 到 二 战 结 
斯 坦 偶 学 基本 属于 一 个 地 方 性 大 学 , 当时 开办 了 土木 、 机 械 、 矿 业 、 电气 等 系 。 
学 校 发 展 受 益 于 二 战 后 政府 经 费 的 大 量 增加 , 在 争取 军 方 经 费 的 过 程 中 , 斯 坦 福 
大 学 逐渐 发 展 了 起 来 ， 先 后 建立 了 航空 、 化 工 、 计 算 机 系 。 并 且 学 校 鼓励 师 生 以 
开 公 司 、 做 产品 的 方式 进行 创新 创业 ， 紧密 结合 工程 实践 并 最 终 形 成 了 硅谷 。 
学 校 因此 而 迅速 崛起 ， 成 为 了 全 球 顶 尖 大 学 之 一 。 
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图 3 斯 坦 福 大 学 工学 院 发 展 历史 


5.4 卡 内 基 梅 隆 大 学 

1885 成 立 的 卡 内 基 梅 隆 大 学 工科 院 系 变迁 见 图 4, 工 程 学 院 于 1905 年 成 立 ， 
设立 有 化 工 、 机 械 土木 等 系 ， 在 20 世纪 60-70 年 代 卡 内 基 学 院 与 梅 隆 学 院 合 并 
后 , 瞄准 计算 机 发 展 的 前 景 , 开始 大 力 发 展 生物 技术 和 计算 机 相关 研究 , 设立 了 
计算 机 系 。 在 80 年 代 设 立 电子 与 计算 机 工程 系 ， 成立 计算 机 科学 学 院 ， 后 来 大 
力 设 立 相关 研究 所 。 最 终 在 2000 年 后 开设 机 器 学 习 系 、 计 算 生 物 系 、 生 物 医学 
工程 系 。 目 前 其 计算 机 研究 是 全 美 最 好 的 四 所 高 校 之 一 。 
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图 4 卡 内 基 梅 隆 大 学 工程 学 院 与 计算 科学 学 院 的 发 展 情况 
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5.5 东京 大 学 

1877 年 成 立 的 东京 大 学 工学 部 变迁 见 图 5。 学 校 建立 当时 设置 的 有 土木 建 
筑 、 采 矿 痊 金 、 机 械 制造 、 电 气 、 化 工 类 院 系 ， 还 设 有 军工 类 院 系 。 二 战 前 成 立 
了 航空 院 系 ， 在 二 战 后 有 过 中 断 。20 世纪 60 年 代 ， 新 增 了 电子 、 城 市 环境 、 产 
业 机 械 、 港 口 机 械 、 核 科学 等 院 系 。90 年 代 ， 采 矿 冶金 逐步 发 展 为 地 球 科 学 和 
材料 院 系 ， 新 增 了 电子 图 情 院 系 ， 并 整合 设立 了 工学 方面 的 研究 生 教 育 方向 。 
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5 东京 大 学 工学 部 沿革 


5.6 南洋 理工 大 学 

1980 年 成 立 的 南洋 理工 大 学 是 亚太 地 区 创业 型 大 学 的 典范 ， 其 工学 院 沿 革 
见 图 6， 工 学 相关 的 变迁 见 图 6。 从 1980 年 学 院 建 立 开 始 ， 当 时 设置 的 有 土木 
建筑 、 机 械 制造 、 电 气 、 化工 类 院 系 。80 年 代 后 期 设置 计算 机 和 材料 相关 院 系 。 
2000 年 左右 成 立 计 算 机 和 材料 类 学 院 ， 土 木 中 环境 工程 凸显 。2005 年 建立 了 航 
空 系 ， 生 物 医 学 工程 在 学 院 名 称 中 显现 出 来 。 
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? 0 学 了 | 
: 人 一 化 学 与 生物 医学 工程 学 院 - 学 工程 学 
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1980 88 1990 99 2000 05 2010 2020 


图 6 南洋 理工 大 学 工学 院 沿革 


5.7 小 结 
从 这 些 知 名 高 校 工 科 相 关 院 系 设 置 演变 来 看 , 工科 发 展 与 产业 、 科 技 的 发 展 
关系 非常 密切 。 各 高校 对 工科 院 系 设置 路 征 不 同 ， 但 总 体 趋势 是 : 
@ 土木 建筑 与 规划 、 环 境 生态 等 走向 融合 ; 
采矿 冶金 等 逐步 扩展 为 材料 学 科 ， 
化 工 走向 深化 和 交叉 ， 与 生物 技术 、 制 药 工程 深度 融合 ; 
机 械 逐 步 发 展 到 精密 智能 制造 ; 
电气 发 展 出 电子 及 信息 科学 ; 
信息 科学 、 数 字 科 学 等 成 为 整合 和 推动 其 他 学 科 发 展 的 重要 力量 。 
尤其 信息 数字 科学 的 发 展 表现 十 分 突出 。 必 外 , 各 高 校对 于 院 系 设置 ， 基本 
采用 了 学 科 集 群 化 发 展 的 思路 , 保持 了 研究 力量 的 相对 集中 , 而 技术 和 研究 方向 
的 调整 主要 通过 设立 研究 中 心 和 研究 项 目 来 实现 。 


6. 工科 未 来 发 展 趋势 


科技 与 产业 革命 的 方向 和 国家 战略 的 需求 , 是 高 校 工科 发 展 的 重要 契机 , 也 
就 是 高 校 工科 未 来 的 发 展 方 回 。 

6.1 科技 与 产业 革命 的 方向 

对 接 下 来 的 科技 产业 革命 会 是 什么 样 的 ， 目 前 学 界 并 没有 一 个 较为 明确 又 
广泛 认可 的 表述 ， 当 今 关 于 未 来 科技 和 产业 未 来 发 展 方向 的 表述 主要 有 德国 的 
“工业 4.0”， 以 及 联合 国 计 划 开发 署 的 发 展 4.0。 

德国 学 术 界 和 产业 界 认为 ,“ 工 业 4.0” 概 念 即 是 以 智能 制造 为 主导 的 第 四 
次 工业 革命 , 或 革命 性 的 生产 方法 。 工业 互联 网 将 我 们 带 到 了 第 四 次 工业 革命 的 
门口 。 

联合 国 计 划 开 发 署 提 出 工业 革命 4. 0 时 代 的 主要 特征 是 人 工 智能 、 物 联网 、 
3D 打印 和 机 器 人 等 技术 与 生产 领域 的 融合 实现 物理 、 数 字 和 生物 领域 的 融合 ， 
第 四 次 工业 革命 将 物理 、 数 字 和 生物 领域 融合 在 一 起 ,表现 在 机 器 人 、 物 联网 、 
人 工 智能 、3D 打印 和 机 器 人 软件 自动 化 等 方面 。 

两 者 都 认为 人 工 智能 将 对 人 类 的 生产 生活 带 来 巨大 的 影响 。 但 也 有 学 者 认 
为 第 四 次 科技 产业 革命 的 提 法 本 身 也 具有 争议 性 ， 有 人 认为 人 工 智 能 只 是 电子 
言 息 技术 转 入 拓展 期 的 必然 趋势 。 

6. 2 全 球 相 关 国 家 战略 

虽然 学 术 上 对 产业 革命 有 不 同 看 法 ， 但 全 球 一 些 主要 的 工业 国家 已 经 采取 
了 与 信息 科学 相关 紧密 的 行动 , 努力 使 国家 民族 走 在 时 代 发 展 的 潮 头 。 目 前 全 球 
工业 国家 都 积极 推动 与 新 一 轮 产业 革命 相关 的 国家 战略 ， 见 表 1。 


表 1 全 球 主要 国家 工业 互联 网 发 展 规划 
国家 发 展 战略 

美国 基于 工业 和 信息 产业 的 全 面 优势 ，2018 年 提出 “5G Fast” 战 略 ， 尽 快 部 署 56，《 美 国 先 
进 制造 业 领 导 战 略 》 明 确 了 15 个 重点 技术 方向 ， 即 智能 和 数字 制造 系统 、 先 进 工 业 机 器 
人 、 人 工 智能 、 工 业 网 络 安全 。 

德国 基于 机 械 、 电 子 、 自 动 控制 和 工业 管理 软件 等 方面 的 优势 ， 推 出 “工业 4.0” 国 家 计划 ， 
目的 是 提高 德国 工业 的 竞争 力 ， 在 新 一 轮 工业 革命 中 占领 先 机 。 

法 国 先后 推出 “新 工业 法 国 ” 和 “新 工业 法 国 II”， 布 局 数字 制造 、 智 能 制造 ， 带 动 商业 模 
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国家 发 展 战略 
日 本 发 布 《日 本 : 制造 白皮书 》， 把 “互联 工业 ”作为 未 来 产业 。 
英国 提出 “英国 制造 2050”， 将 “再 工业 化 ”着 眼 于 制造 业 未 来 发 展 ， 为 英国 经 济 在 打造 一 
个 引擎 。 
中 国 发 布 “ 中 国 制造 2025”, 提出 信息 化 和 工业 化 深度 融合 来 引领 和 带动 整个 制造 业 的 发 展 。 


备注 : 来 源 于 前 瞻 产 业 研究 院 。 


6.3 国家 与 地 方 的 发 展 趋 势 与 需求 

2021 年 ， 习 近 平 总 书记 在 两 院 院 士 大 会 中 国 科 协 第 十 次 全 国 代 表 大 会 上 的 
讲话 上 指出 ， 科 技 攻 关 要 在 石油 天 然 气 、 基 础 原材料 、 高 端 芯片 、 工 业 软 件 、 农 
作物 种 子 、 科 学 试验 用 仪器 设备 、 化 学 制剂 等 方面 关键 核心 技术 上 全 力 攻 坚 , 加 
快 突破 一 批 药品 、 医 疗 器 械 、 医 用 设备 、 疫 苗 等 领域 关键 核心 技术 。 要 在 事 关 发 
展 全 局 和 国家 安全 的 基础 核心 领域 , 瞄准 人 工 智 能 、 量 子 信息 、 集 成 电路 、 先 进 
制造 、 生 命 健康 、 脑 科学 、 生 物 育种 、 空 天 科技 、 深 地 深海 等 前 沿 领域 ， 前 瞻 部 
署 一 批 战略 性 、 储 备 性 技术 研发 项 目 ， 了 瞄准 未 来 科技 和 产业 发 展 的 制高点 。 

根据 国家 及 领域 的 中 长 期 发 展 规划 , 我 国产 业 发 展 所 蝶 需 的 核心 技术 , 很 多 
都 需要 融入 成 熟 的 信息 技术 。 从 《中 国 制造 2025》 布 局 十 个 重点 领域 、《“ 十 
四 五 ”智能 制造 发 展 规划 (征求 意见 稿 )》 加 强 十 大 重点 任务 、《 中 华人 民 共 和 
国 国 民 经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 纲要 》 提 出 的 发 展 目标 来 看 , 信息 化 数 
字 化 、 智 能 制造 、 绿色 发 展 、 生 命 健 康 等 领域 是 今后 一 段 时 间 发 展 的 重点 方向 。 
在 这 些 领域 还 有 不 少 吸 需 解 决 的 问题 ， 这 些 问题 不 是 单一 学 科 领 域 就 能 解决 的 
问题 , 更 需要 问题 思维 和 集成 思维 , 工科 以 往 单一 学 科 发 展 的 模式 已 经 不 适应 当 
今 国 家 经 济 社 会 发 展 需求 ， 需 要 学 科 融 合 发 展 。 

6.4 行业 与 社会 需求 

《中 华人 民 共 和 国 职业 分 类 大 典 〈2015) 》 后 新 增 10 个 新 职业 ， 主 要 集中 
在 : 智能 制造 、 大 数据 、 人 工 智 能 、 医疗 、 等 领域 ”, 这 些 领 域 岗位 在 迅速 发 展 。 

目前 ， 最 新 版 《国民 经 济 行业 分 类 》 还 在 征求 意见 。2017 国民 经 济 行业 分 
类 ” 较 2011 版 主要 差别 在 大 量 工业 制造 行业 进一步 细 分 ， 主 要 涉及 : 传统 产业 
(制造 、 土 木 、 工 矿 ) 的 信息 化 升级 、 智 能 化 改造 ， 物 流 仓储 服务 ; 数据 信息 服 
务 等 领域 。 行 业 在 继续 细 分 ， 说 明 这 些 行业 还 在 向 更 深 的 方向 发 展 , 行业 的 内 涵 
在 继续 扩展 。 尤 其 2021 年 5 月 ， 国 家 统计 局 发 布 了 《数字 经 济 及 其 核心 产业 统 
计 分 类 〈2021) 》， 数 字 经 济 领 域 在 迅速 向 纵深 发 展 。 

从 近年 《 麦 可 思 研 究 院 历年 中 国 大 学 生 就 业 报 告 》 来 看 , 需求 增长 的 专业 主 
要 集中 在 软件 、 网络 、 通 信 、 信息 、 电 气 、 车辆 、 建筑、 物 联 网 、 计 算 机 等 方向 。 
社会 对 工科 教育 的 需求 还 在 继续 增 大 ， 详 见 表 2。 


表 2 近年 《 麦 可 思 研 究 院 历年 中 国 大 学 生 就 业 报告 》 绿 牌 与 红牌 专业 统计 


绿 牌 专业 2014 2015 2016 2017 2018 2019 ”2020 ”累计 次 数 
软件 工程 ~ 人 od a 到 加 6 
网 络 工程 V V V V 网 V 6 
通信 工程 | 到 3 到 5 
数字 媒体 艺术 V V V V 4 
信息 安全 V V V 3 4 


10 


202207.00127V1 


chinaXiv 


电气 工程 及 其 自动 化 


车 辆 工程 


秆 六 
局 :3 


建筑 学 


数字 媒体 技术 


物 联网 工程 


Re 
和 
Bl ED Re > 


大 气 科学 


港口 航道 与 海岸 工程 
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— 


数据 来 源 ， 历 年 《 麦 可 思 研 究 院 历年 中 
备注 : 绿 牌 专 业 指 的 是 失业 量 较 小 ， 就 业 率 、 薪 资 和 就 业 满 意 度 综合 较 高 的 专业 ， 为 需求 增长 型 专业 。 红 牌 专业 指 的 是 失业 量 
较 大 ， 就 业 率 、 薪 资 和 就 业 满意 度 综 合 较 低 的 专业 ， 为 需求 减少 型 专业 。 


国 大 学 生 就 业 


及 告 》。 


从 宝钢 、 一 汽 等 近期 的 招聘 岗位 要 求 来 看 , 信息 科学 人 才 的 需求 非常 突出 ， 


1 宝钢 资源 .宝钢 资源 〈 国 际 ) 2021 校园 招聘 [EB/OL]. http://campus.51job.com/baosteelresources/. 2021.07. 
2 http://www.hotjob.cn/wt/FAW/web/index/campus?brandCode=100002. 2021.07. 
https://www.hotjob.cn/wt/FAW/web/templet1000/index/corpwebPosition1000FAW lgotoPostListForAjax?positi 
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言 息 科学 人 才 已 作为 这 些 企业 发 展 的 重要 动力 ,传统 产业 升级 与 改造 , 信息 化 数 
字 化 、 智 能 制造 等 方向 工科 人 才 和 需求 旺盛 。 

6.5 小 结 

从 全 球 主 要 国家 发 展 战略 和 重点 发 展 的 核心 技术 和 方向 看 : 

@ 信息 产业 渗透 融合 到 各 个 行业 ; 

@ 信息 产业 趋 于 服务 化 、 平 台 化 、 融 合 化 ; 

@ 信息 产业 推动 其 他 行业 技术 进步 和 产业 发 展 。 

《“ 十 四 五 ”智能 制造 发 展 规划 〈 征 求 意见 稿 ) 》 指 出 ， 随 着 全 球 新 一 轮 科 
技 革命 和 产业 变革 深入 发 展 ， 新 一 代 信 息 技 术 、 生 物 技 术 、 新 材料 技术 、 新 能 源 
技术 等 不 断 突破 ， 并 与 先进 制造 技术 加 速 融 合 ， 为 制造 业 高 端 化 、 智 能 化 、 绿 色 
化 发 展 提供 了 历史 机 遇 。 同时 ,国际 环境 日 趋 复 杂 , 全 球 科技 和 产业 竞争 更 趋 激 
烈 , 大 国 战略 博弈 进一步 聚焦 制造 业 , 其 发 展 战略 均 以 智能 制造 ”为 主要 抓 手 ， 
力图 抢占 全 球 制造 业 新 一 轮 竞 争 制高点 。 

总 体 而 言 , 以 信息 化 手段 实现 互联 与 物 联 , 依靠 人 工 智能 以 大 数据 推动 科技 
和 产业 革命 是 今后 较 长 一 段 时 期 的 发 展 方向 ， 无 论 是 在 生命 健康 医疗 、 工 业 生 
产 、 社 会 生活 ， 甚 至 是 政治 生活 中 ,数据 带 来 的 改变 已 初步 呈现 了 出 来 。 因 此 发 
展 以 “信息 +” 为 核心 的 新 工科 是 高 校 工科 发 展 的 战略 选择 。 


7. 以 “信息 +” 为 核心 的 新 工科 建设 相关 问题 及 思路 


7.1 工科 规模 与 结构 

我 国 工 程 教育 规模 体 量 大 , 占 到 高 等 教育 人 才 培 养 规 模 的 三 分 之 一 左右 , 工 
科 门 类 的 学 生 在 增加 ， 研 究 生 工程 教育 的 比例 在 调整 。 详 见 图 7、8。 国 内 部 分 
高 校 的 研究 生 占 比 在 逐年 上 升 ， 办 学 层次 在 提升 ， 详 见 图 9。 各 校 工 科教 育 的 比 
例 在 调整 ， 占 比较 高 的 在 回落 ， 占 比较 低 的 在 提升 ， 详 见 图 10。 
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图 8 中 国 2016-2020 年 在 校 研 究 生 各 学 科 分 布 情况 
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图 10 ”部 分 高 校本 科 生 中 工科 门类 学 生 占 比 


从 我 国 本 科 生 及 研究 生 历 年 的 人 数 来 看 ,我国 的 本 科 生 在 1998 年 后 有 较 大 


的 增长 ,但 研究 生 规 模 虽 然 有 增加 但 


首 速 远 低 于 本 科 生 的 + 


曾 长 速度 ( 详 见 图 11)。 


而 目前 的 大 国 竞 争 深 层 的 竞争 是 科技 实力 , 高 层次 人 才 对 国际 竞争 至 关 重 要 , 可 
扩大 规模 和 提升 水 平 。 


以 预见 我 国 的 研究 生 教育 还 将 进一步 
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家 预测 ， 我 国 在 2030 年 左右 达到 人 口 极 值 
( 见 图 12) 。 从 我 国人 口 结构 来 看 ， 我 国 高 等 教育 学 龄 人 口 总 体 呈 现 减少 趋势 
〈 见 图 13) 。 但 我 国 高 等 教育 入 学 比例 在 全 球 中 并 不 高 ， 尤 其 与 高 等 教育 发 达 
的 国家 差距 其 远 〈 见 图 14) 。 高 等 教育 的 普及 和 入 学 率 的 提升 有 助 于 保持 我 国 
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男 外 一 方面 , 虽然 国内 人 口 增长 即将 见 顶 , 但 全 球 人 口 的 增长 远 未 停止 ( 见 


图 15), 发 展 中 国家 是 人 口 增长 的 主要 贡献 者 , 其 发 展 对 工程 教育 的 需求 旺盛 。 
同时 ， ee te 


的 需求 ， 工 程 国际 化 教育 还 需要 大 力 


提升 。 
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图 12 中 国人 口 预 测 
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图 15 联合 国 经 济 和 社会 事务 部 人 口 司 WPP2019 对 全 球 人 口 和 中 国人 口 的 预测 
备注 : 全 球 人 口 三 种 不 同 预测 : 保守 估计 在 2054 年 达到 极 值 ， 一 般 预 计 和 激进 估计 在 2100 年 都 还 没 达到 
极 值 。 数 据 来 自 于 联合 国 经 济 和 社会 事务 部 人 口 司 WPP2019。 


因此 , 对 于 多 数 高 校 而 言 , 工科 办 学 规模 应 保持 总 体 稳定 或 者 适度 增长 ， 人 
才 培 养 规模 的 增 量 主要 在 研究 生 , 当前 大 国 竞争 己 经 前 移 到 高 等 教育 领域 。 对 我 
国 的 科技 战略 包围 已 经 形成 , 科研 自主 创新 号 需 加 强 , 国家 竞争 凸显 关键 核心 技 
术 的 地 位 , 工科 的 重要 性 还 会 加 强 。 工 科研 究 生 占 比 可 能 将 进一步 提高 ， 高 校 工 
程 的 人 才 培 养 水 平 还 需要 大 力 提 升 。 

7.2 工科 办 学 和 科研 组 织 结构 

世界 一 流 高 校 的 院 系 设置 基本 采用 学 科 集 群 化 发 展 思路 。 而 目前 , 国内 高 校 
学 院 设置 较 多 、 划 分 较 细 ， 相 关 领 域 的 研究 力量 比较 分 散 ; 组 织 机 构 便 化， 缺乏 
弹性 ， 不 能 适应 当前 科技 发 展 日 新 月 异 的 局 面 。 

工科 发 展 到 今天 ， 逐 渐 形 成 了 建筑 、 能 源 环境 、 化 工 、 材 料 、 制 造 、 信 息 等 
相对 集中 的 几 个 领域 。 可 以 探索 整合 相关 学 院 , 形成 以 工科 集群 - 系 的 组 织 架 构 。 
其 中 ,学 科 集 群 赋予 人 、 财 、 物 等 行政 职能 ,教学 与 科研 通过 两 种 不 同 组 织 架 构 
来 解决 : 系 承 担 教学 科研 工作 , 教学 人 员 相 对 固定 , 不 具 行 政 职能 ， 大 力 发 展 以 
学 科 交 叉 为 特征 的 “新 工科 ”, 以 顺应 科研 发 展 的 需求 , 创建 长 期 或 短期 实体 性 
或 非 实 体 性 的 交叉 学 院 (如 信息 交叉 学 院 等 ) 和 未 来 技术 学 院 , 开设 相关 项 目 课 
题 , 组 建 相关 研究 中 心 /所 , 承担 科研 工作 , 使 科研 组 织 化 形式 多 样 化 、 灵 活化 。 

7.3 工科 发 展 整体 思路 

综 上 所 述 , 综合 考虑 时 代 发 展 潮流 、 国 家 社会 需求 , 结合 我 国 高 校 实 际 情况 ， 
建议 高 校 工 科 发 展 整体 思路 如 下 : 

一 是 夯实 基础 ， 将 信息 相关 学 科 作 为 高 校 重 要 发 展 方向 之 一 ， 加 大 资源 投 
入 ， 给予 政 策 支 持 ,全力 加 强 高 校 信息 相关 学 科 的 建设 , 顺应 信息 化 、 数 字 化 的 
历史 潮流 ， 为 工科 及 高 校 发 展 提供 强 有 力 的 基础 。 

二 是 问题 导向 ， 在 加 强 信息 相关 学 科 建 设 的 同时 ， 发 展 以 “信息 +” 为 核心 
的 新 工科 ， 以 问题 为 导向 , 重点 布局 智能 制造 和 绿色 生产 , 解决 实际 工程 问题 、 
响应 产业 需求 , 与 其 他 学 科 加 强 融 合 发 展 , 在 响应 国家 与 社会 需求 的 过 程 中 , 提 
升 工科 整体 实力 。 
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三 是 工具 导向， 以 “信息 +” 为 引擎 ， 发 挥 信息 科学 的 工具 作用 ， 把 信息 素 
养 作为 人 才 培 养 的 基本 要 求 ， 把 信息 思维 和 手段 作为 全 校 研究 人 员 的 基本 工具 ， 
重 塑 高 校 的 人 才 培 养 体系 和 提升 全 校 的 科研 能 力 和 水 平 ， 推 动 学 科 交叉 融合 发 
展 ， 文 撑 高 校 一 流 学 科 体系 建设 ， 提 升 高 校 整 体 发 展 水 平 。 

(1) 全 面 发 展 建设 信息 学 科 

信息 学 科 是 研究 信息 的 获取 、 人 处理 、 传递 和 应 用 的 规律 性 的 一 门 新 兴学 科 ， 
信息 学 科 是 人 工 智能 、 工 业 互 联网 等 新 兴 技术 领域 的 基础 ， 是 工业 革命 4.0 的 
催化 剂 。 

新 一 代 信息 技术 产业 加 速 推进 万 物 互联 、 谤 在 智能 的 物 联 网 时 代 的 到 来 , 不 
断 迭 代 升 级 的 信息 技术 与 生产 力 发 展 相 结合 孕育 出 新 产业 形态 。 新 一 代 信息 技 
术 将 促进 行业 领域 跨 界 融合 , 信息 技术 融入 其 他 经 济 、 社 会 各 领域 各 行业 创造 新 
价值 ,促进 社会 生产 和 消费 从 工业 化 向 自动 化 、 智 能 化 转变 。 新 一 代 信 息 技术 产 
业 是 当前 国家 重大 战略 需求 的 关键 。 当 前 新 一 代 信 息 技 术 产 业 发 展 由 美国 主导 
的 格局 并 未 根本 改变 。 美国 控制 着 新 一 代 信息 技术 的 核心 专利 、 骨 干 企业 和 关键 
技术 。 近年 来 美国 对 中 国 频 频 “ 技 术 禁 运 ”。 强大 的 新 一 代 信息 技术 产业 已 经 成 
为 破题 中 美博 弈 的 关键 点 。 

早 在 2010 年 ， 国 家 就 将 新 一 代 信息 技术 产业 定位 为 技术 平台 和 产业 的 代 际 
变迁 以 及 具体 信息 技术 进步 与 产业 发 展 的 结合 .2020 年 以 来 , 国家 高 度 重视 “新 
基建 ”， 提 出 将 56、 大 数据 、 云 计算 、 物 联网 、 工 业 互 联网 等 新 兴 信 息 技 术 产 
业 置 于 国家 新 型 基础 设施 的 高 度 加 以 布局 。 新 一 代 信息 技术 产业 已 逐渐 成 为 当 
前 产业 规模 最 大 、 创新 密集 度 最 高 的 战略 性 新 兴 产 业 。 未 来 的 发 展 重点 是 网 络 化 
和 智能 化 的 万 物 互 联 ， 强 调 信 息 技 术 渗 透 融 合 到 社会 和 经 济 发展 的 各 个 行业 。 

高 校 信息 学 科 建 设 需要 实现 以 下 三 个 方面 目标 : 

QD 加 强 高 校 信息 相关 学 科 的 建设 , 提升 信息 科学 技术 水 平 , 投入 新 一 代 信 息 
技术 (新 一 代 通 信和 网 络 、 物 联网 、 高 性 能 集成 电路 和 高 端 软件 等 ) 研究 。 聚焦 光 
电子 与 微 电 子 器 件 及 集成 、 底 层 数 理 算法 与 软件 架构 设计 深耕 , 实现 重点 突破 ， 
以 点 带 面 提升 整体 水 平 。 

包 为 “信息 +” 提 供 坚 实 的 基础 ， 通 过 在 现实 产业 场景 中 解决 实际 问题 ， 在 
与 其 他 学 科 的 交叉 融合 中 带动 高 校 的 知识 生产 手段 和 知识 生产 方式 的 升级 换代 。 

@) 为 全 校 师 生 提供 基本 信息 素养 教育 ， 把 信息 学 科 作 为 高 校 基础 学 科 来 建 
设 ， 从 工科 学 院 开 始 ， 逐 步 扩 展 到 理科 、 医 科 和 文科 。 

(2) 发 展 以 “信息 +” 为 核心 的 新 工科 

QD 面向 经 济 社会 主 战场 ， 大 力 发 展 智能 制造 。 重点 着 眼 于 “信息 + 制造 ”的 
智能 制造 和 “信息 + 工业 管理 与 设计 ”的 工业 软件 两 个 领域 。 聚 焦 高 端 闭 备 制造 
(精密 制造 机 床 、 高 端 智 能 工程 装备 ) 、 新 材料 (建设 基因 组 大 数据 平台 ， 研 究 特 
种 功能 、 高 性 能 复合 材料 等 ) 新 技术 和 新 工艺 、 工 业 互 联网 《以 网 络 为 基础 形成 
的 包括 平台 、 数 据 要 素 、 企 业 和 人 在 内 的 系统 化 模式 ) ”等 方向 。 

@ 面 向 未 来 , 积极 开拓 新 能 源 与 绿色 发 展 研 究 。 整合 现 有 校内 研究 机 构 、 梳 
理 研究 方向 , 建设 能 源 与 环境 学 科 集 群 机 构 。 主 要 聚焦 : 节能 环保 , 绿色 生产 (高 
效 节能 先进 环保 循环 利用 ) ; 新 能 源 ( 核 能、 太阳 能 、 风 能 和 生物 质 能 ) 和 新 能 
源 汽车 ( 插 电 式 混合 动力 汽车 、 纯 电动 汽车 等 )。 在 清洁 能 源 领域 ,拓展 页 岩 气 
等 传统 能 源 清洁 开发 工程 设备 、 新 能 源 开发 利用 、 能 源 存储 领域 的 研究 ; 在 碳 中 
和 、 绿 色 生 产 、 环 境 保护 领域 做 好 基础 研究 , 在 生物 制造 等 领域 深入 参与 ; 在 川 
藏 铁路 、 水 电 建设 等 工程 建设 , 油气 资源 、 页 岩 气 生产 开发 领域 做 生态 保护 研究 : 
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以 此 深入 推动 清洁 能 源 、 绿 色 和 生产、 环境 保护 学 科 的 建设 。 

(3) 全 面 推 动 “信息 +” 战 略 ， 以 “信息 +” 为 核心 的 新 工科 推动 高 校 一 流 
学 科 体系 建设 

“信息 +” 就 是 发 挥 信息 学 科 的 工具 性 ， 利 用 成 熟 的 信息 技术 ， 融 入 其 他 学 
科 解 决 实际 问题 ， 使 信息 技术 与 产业 发 展 融合 〈 万 物 互联 ) ， 产 业 发 展 不 断 向 信 
恩 技 术 提 出 需求 。 目前 , 互联 网 技术 发 展 模式 已 经 从 典型 的 技术 驱动 发 展 模式 ， 
转变 为 技术 驱动 与 应 用 驱动 相 结合 的 模式 。 信 息 科 学 为 科学 研究 与 社会 服务 提 
供 数 字 化 信息 化 智能 化 手段 ， 在 科学 研究 与 社会 服务 过 程 中 有 非常 多 的 应 用 场 
景 和 广阔 的 用 武之 地 。 


@ 信息 化 数字 化 升级 ， 智 
能 制造 、 工 业 软件 
@ 新 能 源 、 绿 色 发 展 


文科 


@@ 人 文 社 科大 数据 平台 、 
实验 室 < sth: 电 了 且 子 半 时 


® 科研 生产 方式 改革 ， \\ 管 ; 
理科 。 mwa, 才 
能 观测 与 监测 


图 16 “信息 +” 为 核心 的 一 流 学 科 体系 建设 


QD 通过 提升 电子 量子 半导体 理论 制造 水 平 、 核 心算 法 能 力 , 为 信息 科学 提供 
强大 文 撑 ， 构筑 坚强 信息 内 核 ， 引 导 理 科研 究 向 工程 应 用 方向 前 进 ( 半 步 ) ， 同 
时 把 信息 科学 的 强大 计算 能 力 用 到 理科 应 用 中 , 在 理论 计算 、 实验 和 反应 模拟 ， 
生物 信息 、 材 料 基因 ， 智 能 观测 和 监测 等 方面 助力 理科 研究 。 

@ 通 过 发 展 智能 制造 和 绿色 生产 ， 以 及 相关 领域 的 数字 化 信息 化 智能 化 整 
体 提升 工科 解决 问题 的 能 力 ， 从 而 提升 学 科 水 平 。 

@) 通 过 医学 与 信息 、 材 料 、 制 造 的 交叉 融合 发 展 智 意 医药 与 智 意 医疗 ,医学 
材料 及 医疗 器 械 等 促进 医科 发 展 , 提升 医学 与 工科 发 展 水 平 。 运 用 生物 信息 学 开 
展 计算 机 辅助 药物 设计 , 基因 筛选 和 治疗 , 打造 健康 档案 区 域 医 疗 信息 平台 实现 
患者 与 医务 人 员 、 医 疗 机 构 、 医 疗 设备 之 间 的 互动 等 提升 医疗 卫生 整体 水 平 。 

由 在 文科 方面 , 把 信息 思维 和 手段 应 用 到 现实 经 济 社会 中 , 已 为 经 济 生产 、 
企业 管理 、 社 会 治理 等 提供 了 新 的 解决 方案 。 在 人 文 社会 科学 研究 中 ， 大 数据 平 
台 和 文科 实验 室 等 以 数据 为 特点 的 研究 方式 ， 将 极 大 推动 文科 研究 范式 的 变革 。 
通过 建设 文科 实验 室 , 建设 或 引入 人 文 社 科大 数据 平台 与 公共 设施 的 方式 , 强化 
传统 人 文 社 科 的 研究 方法 规范 , 贯彻 科学 研究 方法 , 实现 人 文 社 科 知识 生产 方式 
和 科研 范式 的 创新 。 

(4) 工科 与 产业 深度 融合 

工程 教育 需要 回归 产业 链 中 ， 回 归 到 工程 中 ， 这 是 自 上 世纪 80 年 代 开 始 全 
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球 工科 改革 的 主要 方向 。 工程 教育 根植 于 产业 发 展 , 需要 深入 产业 发 展 中 ， 了解 
产业 发 展 所 需 所 急 所 兰 , 在 理论 、 技术 和 人 才 等 多 方面 深化 合作 研究 开发 , 通过 
合作 教学 和 培养 开展 人 才 定 制 培养 。 
建设 工科 大 装置 与 实验 共享 平台 , 争取 国家 大 装置 平台 的 落地 建设 , 切实 建 
设 高 校 的 实验 平台 共享 机 制 ， 建 设 行业 产业 实验 室 为 广大 企业 和 科研 机 构 提供 
服务 。 着 力 产 业 / 行 业 咨 询 智库 建设 ， 为 国家 地 方 的 经 济 社会 发 展 提 供 行 业 决 策 
咨询 。 

深入 融合 地 方 与 城市 的 发 展 历程 。 在 成 就 城市 和 地 方 的 同时 实现 高 校 的 发 
展 。 择 地 建设 工业 产业 园 ， 实 现 高 校 智 识 的 社会 转化 、 价 值 实现 ， 研 究 和 技术 的 
落地 与 社会 化 服务 。 
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